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Zugmitteltrieb, insbesondere Riementrieb 



Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft einen Zugmitteltrieb, insbesondere einen Riementrieb, mit 
einem integrierten Generator mit einer an einer Generatorwelle angeordneten 
Zugmittelrolle, ah der das Zugmittei gefuhrt ist und der zum Spannen des Zug- 
mitteis gegen eine Ruckstellkraft bewegbar gelagert ist. 

Hintergrund der Erfindung 

Urn in Zugmitteltrieben, insbesondere in Riementrieben, die erforderlichen An- 
triebsmomente auf die Nebenaggregate sicher ubertragen zu konnen, muss 
eine ausreichende Vorspannkraft im Zugmittei gewahrleistet werden. Gleichzei- 
tig soil die Anzahl und Anordnung der Nebenaggregate moglichst gering bzw. 
kompakt gehalten werden, urn unnotige Storgrdften (z.B. zusatzliche Wechsel- 
biegungen des Zugmittels durch Umlenk- oder Spannrollen) im Trieb weitmog- 
lichst vermeiden zu konnen. Kommt zu den immer grower werdenden Leistun- 
gen der Nebenaggregate noch ein ungunstiges Trieblayout, z.B. ein Zwei- 
scheibentrieb mit Wechselbiegung nach einer oder mehreren Spanneinrichtun- 
gen hinzu, so ist eine ausreichende Lebensdauer mit herkommlichen Spann- 
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einrichtungen nicht realisierbar. Durch die geringe Lange des Riemens und die 
daraus resultierende Frequenz der Biegewechselbeanspruchung wind der Rie- 
men fruhzeitig altern. Ware es moglich, die Anzahl der Wechselbiegungen zu 
reduzieren und im Idealfall sogar vdllig zu eliminieren, so ware eine Erhdhung 
der Riemenlebensdauer problemlos moglich. Um die Anzahl der lokalen Wech- 
selbiegungsstellen zu reduzieren, ist es moglich, den im Trieb integrierten Ge- 
nerator selbst als Spanneinrichtung fur das Zugmittel heranzuziehen. Das 
heiBt, dem Generator kommt insoweit eine Doppelfunktion zu, einmal seine 
ureigene Generatorfunktion, zum anderen die einer Spanneinrichtung. Hier- 
uber kann ein Oder konnen sogar mehrere Spanneinrichtungen, die ansonsten 
zusatzlich im Trieb zu integrieren waren und zu Wechselbiegungspunkten fuh- 
ren, entfallen. Leider ist aufgrund der groGen Masse, die der Generator auf- 
weist und die zum Spannen bewegt werden muss, eine Kompensation dynami- 
scher Effekte, also dynamischer Lastwechsel am Trieb, nur bedingt bis kaum 
moglich. Treten also im Trieb haufig wechselnde Lastspitzen auf, ist zur Si- 
cherstellung der Lastspitzendampfung eine entsprechende Dampfungsmog- 
lichkeit, in der Regel die doch erforderliche Integration einer Spanneinrichtung, 
zu wahlen, was aber letztendlich aus oben genannten Grunden im Endeffekt 
nachteilig ist. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Der Erfindung liegt damit das Problem zugrunde, einen Zugmitteltrieb, 
insbesondere einen Riementrieb anzugeben, der demgegenuber verbessert ist. 

Zur Ldsung dieses Problems ist bei einem Zugmitteltrieb der eingangs genann- 
ten Art erfindungsgemafc vorgesehen, dass die Zugmittelrolle zur Dampfung 
von triebseitig auftretenden Lastspitzen uber einen Freilauf von der Genera- 
torwelle entkoppelbar ist. 

Der erfindungsgemaG generatorseitig vorgesehene Freilauf ermoglicht es mit 
besonderem Vorteil, die Zugmittelrolle zur Dampfung von Lastspitzen temporar 
entkoppein zu konnen, so dass sich diese trotz der Tragheit des Generator- 
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Spannsystems nicht nachteilig im Trieb auswirken. Das heiftt, etwaige Dre- 
hungleichformigkeiten der Kurbelwelle oder dergieichen, die zu dynamischen 
Lastspitzen fuhren, konnen durch die erfindungsgemaft vorgeschiagene 
Entkopplung des Generators gedampft werden, was zu einer Beruhigung des 
5 Riementriebs fuhrt. Die Lastspitzen werden zumindest teiiweise abgebaut, die 
Beeinflussung des Riemens wie auch die der Lagerung der integrierten Ne- 
benaggregate kann verringert werden. 

Der Generator selbst kann als einfacher Generator ausgefuhrt sein, der ledig- 

10 lich der Stromerzeugung dient, wenn z.B. der Brennkraftmotor, dem der Zug- 
mitteltrieb zugeordnet tst, im Betrieb ist. Alternativ kann es sich dabei auch urn 
einen Startergenerator handeln, der daruber hinaus eine Anlasserfunktion hat, 
uber den also der Trieb kurzzeitig aktiv angetrieben wird, bis der zugeordnete 
Brennkraftmotor lauft und den Riementrieb selbst antreibt, der Startergenerator 

15 verhalt sich dann als reiner Generator. In diesem Fall ist zweckmafiigerweise 
ein doppelter Freilauf mit einer Start-Stopp-Funktion vorzusehen, die es ermog- 
licht, die Zugmittelrolle mit der Generatorwelle wahrend der Startphase, wenn 
also der Startergenerator als Anlasser dient, zu verriegeln, wobei diese Verrie- 
gelung im generatorischen Betrieb zwangslaufig aufgehoben sein muss und die 

20 zweite Freilauffunktion im Bedarfsfall greifen kann, namlich dann, wenn unzu- 
lassig hohe Lastspitzen auftreten, so dass die bis dahin gekoppelte Zugmittel- 
rolle von der Welle entkoppelt wird. Der Generator, insbesondere der Starter- 
generator selbst ist zweckmaftigerweise uber ein Hydraulikelement bewegbar, 
vornehmlich urn eine Schwenkachse schwenkbar gelagert, wobei uber das 

25 Hydraulikelement die zum Spannen erforderliche Ruckstellkraft erzeugt wird. 
Alternativ kann auch ein mechanisches Federelement auf Zug oder Druck wir- 
kend verwendet werden, mit integrierter oder externer Dampfung. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

30 



Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Zugmittel- insbesondere 

Riementriebs, 
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Fig. 2 zeigt eine Stirnansicht des im Trieb aus Fig. 1 gezeigten Starter- 

Generators, 

Fig. 3 zeigt eine Ansicht des Starter-Generators aus Fig. 2 in urn 90° 

gedrehter Stellung, teilweise im Schnitt, 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm zur Darstellung der Wirkung des erfindungs- 

gemafc vorgesehenen Generatorfreilaufs in Abhangigkeit der 
Triebdrehzahl, und 

Fig. 5 zeigt ein Diagramm zur Darstellung der Lastspitzendampfung 

uber die Zeit bei Verwendung des erfindungsgemaBen Generator- 
freilaufs. 

DetaiHierte Beschreibung der Zeichnungen 

Fig, 1 zeigt einen erfindungsgemaGen Zugmitteltrieb 1, hier einen Riementrieb, 
mit einem Riemen 2, der uber mehrere Aggregate gefuhrt ist. Im Riementrieb 
integriert ist zum einen ein Generator 3, z.B. ein Startergenerator, an dem eine 
Riemenrolle 4 auf einer Generatorwelle angeordnet ist, uber die der Riemen 2 
gefuhrt ist. Der Generator 3 ist urn einen Drehpunkt D schwenkbar gelagert. An 
ihm greift ein nur exemplarisch gezeigtes Spannmittel 5 in Form eines Hydrau- 
likspannelements an, das eine kontinuierliche Ruckstellkraft auf den Generator 
ausubt, und inn in Richtung des Pfeils A urn den Drehpunkt D drangt und so die 
Spannung des Riemens 2 bewirkt. 

Im Zugmitteltrieb 1 integriert ist ferner im gezeigten Beispiel eine Kurbelwelle 6, 
die uber den Startergenerator 3 im Startfall aktiv angetrieben wird, das heiGt 
der Startergenerator 3 treibt den Zugmitteltrieb 1 in diesem Fall selbst an, und 
die ihrerseits den Zugmitteltrieb aktiv antreibt, wenn der zugeordnete, hier nicht 
naher gezeigte Brennkraftmotor lauft. 
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Integriert ist ferner im gezeigten Beispiel eine Wasserpumpe 7 sowie ein Kli- 
makompressor 8, die uber den Riemen 2 betrieben werden, wobei naturlich 
jeweils entsprechende Rollen an den jeweiligen Aggregaten vorgesehen sind, 
uber die der Riemen 2 lauft. Fig. 1 ist lediglich eine Prinzipdarstellung, die ei- 
5 nen beliebigen Riementrieb zeigt, der aber naturlich auch vollig anders konzi- 
piert und in den andere Aggregate integriert sein konnen. 

Wie beschrieben ist der Startergenerator 3 schwenkbar und gegen eine Ruck- 
stellkraft gelagert. Die Figuren 2 und 3 zeigen verschiedene Ansichten einer 

10 moglichen Ausfuhrungsform des Startergenerators. Am Generatorgehause ist 
ein Befestigungsteil 9, ein sogenanntes Bracket, vorgesehen, uber das der 
Generator 3 beispielsweise am Motor des Kraftfahrzeugs oder dergleichen 
befestigt wird. Daran vorgesehen ist eine Moglichkeit zur Schwenklagerung 
des Generators 3, so dass dieser urn den Drehpunkt D geschwenkt werden 

15 kann. 

Gezeigt ist ferner das Hydraulikelement 5, das uber eine geeignete Abstutzung 
10 beispielsweise ebenfalls direkt am Motorblock befestigt ist oder an einem 
sonstigen Drittgegenstand angeordnet ist. Das Hydraulikelement 5 erzeugt 
20 eine kontinuierlich wirkende Ruckstellkraft, die in Richtung des Pfeils R auf den 
Generator 3 wirkt und diesen spannt. 

Uber diese Schwenklagerung bei gleichzeitiger Spannmoglichkeit des Starter- 
generators 3 kann der Zugmitteltrieb 1 kontinuierlich und unabhangig vom je- 

25 weiligen Betrieb (also anlass- oder generatorischem Betrieb) gespannt werden. 
Aufgrund der Tragheit des Generators 3, der in der Regel zwischen 3 - 6 kg 
wiegt (im Vergleich zu sonst verwendeten Spanneinrichtungen, die zwischen 
300 - 1.000 g wiegen und damit wesentlich agiler sind) ist es nur bedingt mog- 
lich, dynamische Lastspitzen hdherer Frequenz hinreichend bedampfen und 

30 abbauen zu konnen. 

Zu diesem Zweck ist die Zugmittelrolle 4 uber einen Freilauf 11 von der Gene- 
ratorwelle 12 entkoppelbar. Das hem, die Zugmittelrolle 4, hier also die Rie- 
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menrolle, die ein entsprechendes Keilprofil 13 zeigt, in dem ein entsprechender 
Keilriemen gefuhrt ist, entkoppelt also bei einer auftretenden Lastspitze, dreht 
also frei bezugiich der Generatorwelle 12, so dass sich die auftretende Last- 
spitze nicht vollstandig auf den Zugmitteltrieb auswirkt. Solche Lastspitzen 
5 kdnnen beispielsweise durch Drehungleichformigkeiten der Kurbelwelle 6 ent- 
stehen. 

Nachdem es sich bei dem Generator 3 urn einen Startergenerator handelt, ist 
der Freilauf 11 als Doppelfunktionsfreilauf mit einer Start-Stopp-Funktion aus- 

1 0 gefuhrt. Dieser Doppelfunktionsfreilauf ermoglicht es zum einen, die Zugmittel- 
rolle_4 zwangslaufig mit der Generatorwelle 12 in der Startphase zu koppeln, 
wenn also eine zwingende Kopplung benotigt wird, urn die beim Betriebs des 
Startergenerators 3 als Anlasser auf den Zugmitteltrieb aufzubringenden Mo- 
mente zu ubertragen, urn den zugeordneten Brennkraftmotor anzuwerfen. Lauft 

5 der Brennkraftmotor, wird die temporare Startkopplung aufgehoben, die Zug- 
mittelrolle 4 ist nach wie vor mit der Generatorwelle 12 gekoppelt, urn den Ge- 
nerator im generatorischen Betrieb zu treiben. Ober den zweiten Freilauf wird 
diese Kopplung dann entkoppelt, wenn Lastspitzen auftreten, die den Kraft- 
schluss zwischen der Zwischenrolle 4 und der Generatorwelle 12 temporar 

0 aufheben und den Freilauf ausldsen. 

Die Wirksamkeit des Einsatzes eines Generatorfreilaufs zeigt sich anhand der 
Figuren 4 und 5. Fig. 4 zeigt als Prinzipdiagramm langs der Ordinate aufgetra- 
gen den Kraftverlauf an einer Antriebsscheibe eines Nebenaggregats im Zug- 
mitteltrieb aus Fig. 1, hier beispielsweise der Wasserpumpe, die zwischen die 
Kurbelwelle und den Generator geschalten ist. Langs der Abszisse ist die 
Drehzahl des Triebs aufgetragen. Die beiden gezeigten Kurven sind die Hull- 
kurven der wahrend des Betriebs maximal und minimal wirkenden Riemenkraft 
an der Antriebsscheibe. Ersichtlich ergibt sich eine beachtliche Schwankungs- 
breite, bedingt durch UnregelmaGigkeiten, wobei diese besonders im Bereich 
niedriger Drehzahlen ausgepragt ist. Die durchgezogene Linie stellt den Kraft- 
verlauf ohne Generatorfreilauf dar, die gepunktete Linie den Kraftverlauf mit 
Generatorfreilauf. Ersichtlich kann das ausgepragte Maximum im Bereich nied- 
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riger Drehzahlen deutlich abgebaut werden, tendenziell nimmt die Maximalkraft 
ab. 

Die relativ hohe an der Nebenaggregatantriebsscheibe angreifende Maximal- 
5 kraft resultiert aus der Rotationstragheit des Generators urn den Drehpunkt D 
bzw. auch seiner Rotormasse. Wenn der Zugmitteltrieb bei laufendem Motor 
Qber die Kurbelwelle angetrieben wird, befindet sich die Wasserpumpenan- 
triebsscheibe im Leertrum, gefolgt von dem rotationstragen Generator. Auf- 
grund der Schwankungen der Kurbeiwellendrehzahl wird der Riementrieb 

10 schwankungsbedingt beschleunigt und abgebremst. Bei Beschleunigung wird 
auch der Generator beschleunigt, was keine Auswirkung auf das Leertrum hat. 
Bei einer Verzogerung jedoch wird der Generator abrupt gebremst, was zu ei- 
ner resultierenden Zugkraft auf die im Leertrum vor dem Generator sitzende 
Wasserpumpenantriebsscheibe fuhrt. Hieraus resultiert die relativ hohe Maxi- 

15 malkraft. 

Wird nun durch Einsatz des erfindungsgemaften Freilaufs der Generator in 
diesem Fall entkoppelt, so wird die Generatorwelle nicht aktiv gebremst, ihre 
Drehzahl nimmt nur aufgrund ihrer Eigenreibung etc. ab, die Generatorwelle 
20 dreht gegenuber der Rolle leer, die schwankungsbedingt an der Wasserpum- 
penantriebsscheibe angreifende Kraft ist zwangslaufig deutlich niedriger, wie 
Fig. 4 zeigt. 

Fig. 5 zeigt in Form eines Prinzipdiagramms langs der Ordinate aufgetragen 
25 die Drehzahl der Generatorwelle in Form der gestrichelten Linie sowie die 
Drehzahl der generatorseitigen Zugmittelrolle in Form der durchgezogenen 
Linie. Ersichtlich uberlagern sich beide Linien deckungsgleich in der Startpha- 
se, wenn aufgrund der Start-Stopp-Kopplung des Startergenerators die Rolle 
und die Welle miteinander drehfest gekoppelt sind. Bei laufender Maschine 
30 und Antrieb des Zugmitteltriebs Qber die Kurbelwelle erfolgt abhangig von an- 
greifenden Lastspitzen die temporare Entkopplung, so dass Welle und Rolle 
frei gegeneinander drehen. Die Rolle folgt der starken Drehzahlschwankung 
der Kurbelwelle, unmittelbar ubertragen Qber den Riemen. Dies zeigt sich in 
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der stark gewellten durchgezogenen Linie. Die nach der Entkopplung freidre- 
hende Generatorwelle lauft in diesem Moment ungebremst, verringert ihre 
Drehzahl also nur gering und wird erst wieder bei einem Anstieg der Riemen- 
drehzahl, bedingt durch einen Anstieg der Kurbelwellendrehzahl, wieder ange- 
hoben, bedingt durch die erneute Kopplung. 
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Bezugszahl 

1 Zugmitteltrieb 

2 Riemen 

3 Generator 

4 Riemenrolle 

5 Spannmittel 

6 Kurbelwelle 

7 Wasserpumpe 

8 Klimakompressor 

9 Befestigungsteil 

10 Abstutzung 

1 1 Freilauf 

12 Generatorwelle 

13 Keilprofil 

A Pfeil 

D Drehpunkt 

R Pfeil 
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1. Zugmitteltrieb, insbesondere Riementrieb, mit einem integrierten Gene- 
rator mit einer an einer Generatorwelle angeordneten Zugmittelrolle, an 
der das Zugmittel gefuhrt ist und der zum Spannen des Zugmittels ge- 
gen eine Ruckstellkraft bewegbar gelagert ist, dadurch gekennzeich- 

15 net, dass die Zugmittelrolle (4) zur Dampfung von triebseitig auftreten- 

den Lastspitzen uber einen Freilauf (11) von der Generatorwelle (12) 
entkoppelbar ist. 

2. Zugmitteltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
20 Generator (3) ein Startergenerator ist. 



3. Zugmitteltrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Generator (3), insbesondere der Startergenerator uber ein Hydrau- 
likelement (5) bewegbar gelagert ist. 

25 

4. Zugmitteltrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Generator (3), insbesondere Startergenerator, uber ein mechani- 
sches Federelement, gegebenenfalls mit integrierter oder separater 
Dampfungseinrichtung, auf Zug oder Druck gespannt ist. 



30 



INA-Schaeffler KG, 
Industriestrafte 1-3, 91074 Herzogenaurach 
ANR12 88 48 20 



5 4364-1 0-DE 

Zusammenfassung 

10 

Zugmitteltrieb, insbesondere Riementrieb, mit einem integrierten Generator mit 
einer an einer Generatorweile angeordneten Zugmittelrolle, an der das Zugmit- 
tel gefuhrt ist und der zum Spannen des Zugmittels gegen eine Ruckstellkraft 
bewegbar gelagert ist, wobei die Zugmittelroile (4) zur Dampfung von triebseitig 
15 auftretenden Lastspitzen uber einen Freilauf (11) von der Generatorweile (12) 
entkoppelbar ist. 



Figur 3 
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